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Geracéao Global de Eletricidade

A geragao acumulada proveniente de projetos demonstrativos e Tidal Power Generation
fazendas de energia oceanica na Europa foi de =106 GWh em 2024 Tidal power generation hamesses the HIGH WATER MARK
energy fromtheriseandfallofocean [0 o e e e e e
(OCEAN ENERGY EUROPE, 2024). ol il ongimbg L
which are placed in tidal streams and
o wea o
Essa producéo € operacionalmente continua, mas ainda reduzida em e e i Skl ey
using a generator. TIDAL BASIN

escala comparada as fontes renovaveis convencionais, indicando um
estagio experimental e pré-comercial significativo (IRENA, 2024).

Figura — Producao acumulada de energia oceanica na Europa (GWh, 2024). Fonte: OCEAN ENERGY EUROPE. Ocean Energy Stats & Trends 2024, p.6.
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Total energy supply by source, World, 2022
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Source: International Energy Agency. Licence: CC BY 4.0
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Evolution of total energy supply by source in World since 2000
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Evolution of renewable electricity generation by source (non-combustible) in World since 2000
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Capacidade Total Instalada

A capacidade operacional global de tecnologias
oceanicas foi estimada em =513 MW em 2023,
maioritariamente concentrada em duas grandes
barragens:

* LaRance (Franga, =240 MW) (EDF, 2024)
+ Sihwa (Coreia do Sul, =254 MW) (EIA, 2025)

Essa capacidade representa uma fragao muito
pequena da capacidade renovavel global, que
soma centenas de GW em fontes como solar e
edlica (REN21; IRENA, 2024).

shutterstr.ck’

Tabela — Capacidade operacional global de energia oceédnica (MW, 2023). Fonte: REN21. Renewables 2024 — GSR (module Ocean Power).
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Relatérios de mercado apontam estimativas de faturamento base em 2023/2024 na ordem de US$0,9-1,3 bilhées, com projecoes
de crescimento que variam amplamente.

Essas proje¢des indicam um CAGR entre ~20% e >30% em muitos estudos comerciais, com estimativas de mercado atingindo
entre ~US$4,5 bilhdes e >US$19 bilhdes até 2030-2033, dependendo das hipoteses e fontes (GRAND VIEW RESEARCH,;
POLARIS; FORTUNE, 2023-2024).

L) Trate essas cifras como uma faixa estimada, ndo como estatistica governamental consolidada. A alta variancia & devido
a imaturidade do mercado e a inclusao de toda a cadeia de suprimentos (Grand View Research; IRENA, 2024).

Figura— Projecdes de mercado para wave & tidal energy (exemplo de relatério comercial). Fonte: GRAND VIEW RESEARCH. Wave and Tidal Energy Market —
Forecast, 2024.
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Tecnologias e Exemplos Operacionais

Barragens Maremotrizes

La Rance (FR) e Sihwa (KR) sao
exemplos histéricos de grande
capacidade e geragao previsivel,
demonstrando a viabilidade de
projetos em larga escala (EDF; EIA,
2011-2024).

Fontes: EIA; EDF; Ocean Energy Europe (2011-2024).

Tidal Stream (Turbinas de
Corrente)

Dispositivos como MeyGen (UK) ja
demonstraram operacao em rede,
com turbinas submersas que
apresentam grande potencial de
escala offshore, sendo uma das
tecnologias mais promissoras
(OCEAN ENERGY EUROPE,
2024).
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Conversores de Ondas
(WECs) e "Kites"

Multiplos conceitos estdao em fase
de teste. A capacidade de reducao
de custos por meio do aprendizado
na pratica (learning-by-doing) e da
operagao e manutengao sera
determinante para a viabilidade de
parques comerciais (IRENA; OEE,
2024).
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Fatores Criticos para a Expansao

©

Politicas Publicas

Apoio governamental e
regulamentacao claras sao
essenciais para incentivar
investimentos e reduzir riscos para

desenvolvedores e investidores.

—

Contratos de Receita

Mecanismos de garantia de preco e
contratos de longo prazo (como
Contracts for Difference - CfDs)
podem atrair financiamento e

estabilizar projetos.

&

Reducéao de Custos

A padronizagdo de equipamentos, a
otimizagcao de processos e a escala
de produgao sao cruciais para tornar
a energia maremotriz competitiva
com outras fontes.

A superacao desses desafios depende de um esforgo conjunto entre governos, industria e academia para acelerar o

desenvolvimento e a comercializagao da tecnologia.

' INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
P UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
4 N )
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Regioes potenciais de geracao

b)
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Baia de Sao Marcos

Baia de Todos
os Santos

Rio Grande do Sul

Chacao Channel

Rio de la Plata
Estuary

Strait of Magellan

Fonte: Vogel et. al, 2019.
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Chile: Maiores velocidades de correntes de maré e fiordes

do sul do Chile com batimetrias estreitas

Canal de Chacao (Norte da Patag6nia Chilena) -

Velocidade de fluxo de 4,5 m/s

Estreito de Magalhaes: Velocidade de fluxo de 4,5 m/s
Estuario do Rio da Prata: Indicativo de batimetrias

favoraveis

Fonte: Google Earth 14




Chile

Potencial estimado de 240 GW,
considerando os 4000 km de
costa (MERIC, 2023)

Destaque para a zona sul, com
os fiordes e canais das ilhas
Desafios técnicos de
desenvolvimento de projetar
tecnologias que consigam
permanecer na agua por ate 30
anos
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Fonte: Google Earth

15



IEEUSP
INSTITUTO DE ENERGIA E AMBIENTE
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Py
#campo.fa Avena
®pyerto Zenteno
.

."®Campo Gerro Manantiales

Chile

Potencial estimado de 240 G\, [ ey, AN ‘; ._
considerando os 4000 km de SR, i TR G - -

costa (MERIC, 2023)
Destaque para a zona sul, com § » __ _ AN
os fiordes e canais das ilhas LIRS = ¢ ot o
Desafios técnicos de ¥ o * %

®Baquedano

. . X7
desenvolvimento de projetar T

tecnologias que consigam RO B LA
permanecer na agua por até 30 EN Y R T 7\
anOS : - .: . .. : ‘::I.: . | J " { : ®hunizaga

oogle Earth

Fonte: Google Earth 10



Open Sea Lab (Marine Energy Research & Innovation Center)

Las Cruces (Chile)

Enel Green Power

Energia para aquicultura

PB3 Power Buoy

Estudos de comportamento
das marés, sensores de pH e
salinidade, atividades
biologicas

PROYECTO EXPERIMENTAL OPEN SE

Fonte: Meric, 2025 17



Open Sea Lab (Marine Energy Research & Innovation Center)

Las Cruces (Chile)

Enel Green Power

Energia para aquicultura
PB3 Power Buoy

Estudos de comportamento
das marés, sensores de pH
e temperatura, atividades
biologicas
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Open Sea Lab (Marine Energy Research & Innovation Center)

Las Cruces (Chile)

Enel Green Power
Energia para aquicultura
PB3 Power Buoy
Estudos de
comportamento das
mareés, sensores de pH
e temperatura,
atividades biologicas

Fonte: Meric, 2025
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Open Sea Lab (Marine Energy Research & Innovation Center)

Las Cruces (Chile)

Enel Green Power

Energia para aquicultura
PB3 Power Buoy

Estudos de comportamento
das marés, sensores de pH
e temperatura, atividades
bioldgicas

Fonte: Meric, 2025
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Producgao primaria de energia: Brasil e LS

Oferta Interna de Energia 2015-2024 Participacéo das fontes na OIE (%) entre 2015 e 2024
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Potencial maremotriz no Brasil
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Valores médios de variacao
da maré no litoral brasileiro.
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"""""" O Nordeste concentra 49 GW,

com 30 GW no Sudeste

14 GW e 35 GW no Sul do pais de potencial
oceanico total.

Fonte: Rosa, 2013
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Legenda: verde = ondas; vermelho = marées
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Capacidade de
até 9 MW

Encerrado por
motivos de custo.
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Fonte: Oliveira, 2016
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Perspectivas gerais

e A energia oceanica podera atingir 10 GW de capacidade instalada em 2030, de acordo com as proje¢des
da IRENA;

e Estima-se que a energia dos mares cresc¢a 33% ao ano no periodo 2020-2030 para que sua participacao
no cenario das emissdes dos Gases do Efeito Estufa até 2050 seja mais significativa, alcancando 4 TWh
em 2025 e 15 TWh em 2030.

e As tecnologias de energia oceanica oferecem alta previsibilidade, tornando-as adequadas para fornecer
um abastecimento continuo de energia. Estas podem ser complementadas com fontes de energia
renovaveis variaveis, como a eoélica e a solar fotovoltaica;

e Entretanto, o mercado esta obstruido devido aos custos exorbitantes de instalagao das tecnologias;

e A maioria das tecnologias oceanicas ainda estdao em fase de protétipo;

e Paratanto, sdo necessarias politicas publicas que promovam ciéncia, tecnologia e inovagao para o
mundo alcancar maiores redugoes de custos visando o aproveitamento em maior escala, momento que
o Brasil ndo esta sabendo aproveitar.

Fonte: Jornal da USP, 2022;
IRENA (2020); e
Mordor Intelligence (2024). .
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